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ABSTRAKT 
Práce se zabývá návrhem diferenciálního kladkostroje pro nosnost 900 kg a zdvih 9,5m. 
Obsahuje volbu částí pevné i volné kladnice, volbu řetězu, kladek a dalších funkčních částí. 
Dále pevnostní výpočty čepů řetězových kol, bočnic a háku volné kladnice, podložené 
výkresem sestavení a důležitých detailů. Práce zahrnuje i výpočet samosvornosti s 
posouzením mezí. 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
diferenciální kladkostroj, nosnost, pevnostní výpočet, řetězová kladka, pevná kladnice,volná 
kladnice, samosvornost, převodový poměr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRAKT 
The work deals with the differential tackle for 900 kg capacity and 9.5 m lift Includes 
selection of parts fixed and free blocks, option chains, pulleys and other functional parts. 
Further stress analysis of pins sprockets, side panels and hook the free blocks, drawing-based 
assembly and important details. The work calculation includes the assessment of self-locking 
limit. 
 
 
KEY WORDS 
the differential tackle, carrying capacity, strength calculation, chain pulley, solid blocks, free 
blocks, self-locking, gear ratio 
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1. ÚVOD 
V této bakalářské práci se zabývám diferenciálním kladkostrojem. Slouží k zdvihání břemen s 
použitím lidského pohonu a to za pomocí značného převodového poměru. Tento typ 
kladkostroje se vyznačuje možností samosvornosti, což je náplní i této práce. V bakalářské 
práci se nejdříve zabývám základní charakteristikou diferenciálního kladkostroje. Poté 
přecházím k jeho návrhu a samotné konstrukci.  
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2. DIFERENCIÁLNÍ KLADKOSTROJ 
2.1 Definice kladkostroje 
Kladkostroj je lanové nebo řetězové zařízení, které umožňuje zdvihání břemen za použití 
ručního nebo elektrického pohonu. Skládá se ze soustavy kladek hybných a pevných a bývá 
opatřen hákem, okem či jiným zařízením pro uchycení břemene. 
2.2 Základní informace 
Pod pojmem diferenciální kladkostroj si lze představit několik typů kladkostrojů. V této 
bakalářské práci jsem se věnoval typu Westonovu, který byl nejpoužívanější a také podle 
nalezených zdrojů nejznámější. Skládá se z volné kladnice, s jednou kladkou a z pevné 
kladnice, s dvěma kladkami, které jsou k sobě pevně přichyceny. Kladky jsou vzájemně 
propojeny pomocí nekonečného článkového řetězu, znázornění propojení na obr.1.1. 
 
 
Obr. 2.1 Schéma diferenciálního kladkostroje 
Dále jsou kladkostroje typu Tangya. Ten docílil většího převodového poměru tak, že mezi 
kladku hnací a hnanou zařadil ozubené soukolí. Hnací kladka není přímo na ose kladek 
hnaných, ale excentricky na zvláštním hřídeli v kladnici letmo uložená. Tento hřídel nese po 
straně druhé zvláštní kolečko ozubené, jenž zabírá s vnitřním ozubeným kolem na kladce 
pevné. 
Mezi diferenciální kladkostroje se řadí i kladkostroje Moorův a Pickeringův, jejichž značný 
převod záleží ve vnitřním diferenciálním soukolí. 
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3. KONSTRUKCE KLADKOSTROJE 
3.1 Článkový řetěz 
Zvolil jsem článkový řetěz od firmy Řetězárna a.s, označení 317 256 640 060. Jedná se o 
řetěz 6x18,5 DIN 766. 
 
Obr.3.2 Schéma článkového řetězu 
Tab3.1 Výpis katalogu Řetězárna a.s 
 
3.2 Řetězová kola 
Pro vrchní kladnici 
Řetězová kola musí být s předlitými lůžky, kvůli zabezpečení proti prokluzu. Nemohou být 
použity kola s třecím stykem. 
Zvolena řetězová kola 16-ti a 15-ti zubová z šedé litiny. Hodnoty kol jsou vypočteny dle ČSN 
01 4805, pomocí hodnot článkového řetězu a počtu zubů. 
Kola jsou pevně spojeny pomocí dvou lícovacích šroubu (M8)10x50 ISO7379. 
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Obr.3.3 Řetězová kola vrchní kladnice 
 
Pro spodní kladnici 
Zvolil jsem řetězové kolo s třecím stykem z šedé litiny. Hodnoty kol jsou vypočteny dle 
ČSN014805. 
 
Obr.3.4 Řetězové kolo spodní kladnice 
3.3 Čep 
Pro vrchní kladnici 
Pro řetězová kola zvolen čep o průměru 25mm a délce 110mm z materiálu 1.0060. 
Jednoduchý čep bez osazení, po stranách drážky pro zajištění pozice mezi bočnicemi a proti 
pootočení. 
Pro spodní kladnici 
Pro kolo byl zvolen čep o průměru 25mm a délce 80mm z materiálu 1.0060. 
Vzhledově shodný s čepem pro vrchní kladnici. 
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Obr3.5 Čep spodní kladnice 
3.4 Příčník 
Pro vrchní kladnici 
Navržen z materiálu 1.0060 o průměru 50mm a dálce 110mm. 
Pro usnadnění výroby díry a závitu M20, je z horní strany zhotovena technologická ploška. 
Po obou stranách vyrobeno osazení s drážkami pro zajištění pozice mezi bočnicemi a aretací 
proti pootočení příčníku. 
Zhotovený průchozí otvor o průměru 4mm, pro zabezpečení oka M20 pomocí závlačky 4x63 
DIN94. 
 
Obr.3.6 Příčník vrchní kladnice 
Pro spodní kladnici 
Navržen z materiálu 1.0060 o rozměrech 30x80 a délce 47mm. 
Součást kladnice, nepřímo umožňující uchycení jeřábového háku. Dřík jeřábového háku 
prochází skrz příčník, axiální ložisko až do matice. 
Uchycen ve dvou bočnicích, jeho pozici zajišťují příložky. Ty jsou uchyceny v drážkách po 
obou stranách příčníku. Tyto drážky také umožňuji naklánění jeřábového háku. 
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Obr. 3.7 Příčník spodní kladnice 
 
3.5 Kluzná pouzdra 
Navrženo celobronzové pouzdro o vnitřním průměru 25mm, vnějším průměru35mm a délce 
35 mm. 
Pro vrchní i spodní kladnici použita stejná pouzdra. 
Voleno s ohledem na samosvornost kladkostroje. 
 
 
Tab. 3.2 Výpis katalogu SKF 
 
3.6 Distanční kroužky 
Pro vymezení vůlí mezi řetězovými koly a bočnicemi. 
S vnitřním průměrem 25mm, vnějším průměrem 40mm o tloušťce 6mm, vyrobeny z 
materiálu 1.0050. 
Pro vrchní i spodní kladnici stejné. 
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3.7 Bočnice 
Navrženy z polotovaru široká ocel 160 x 8 ČSN 42 5524, materiál 1.0553. 
Slouží k vymezení vzdálenosti mezi příčníkem a čepem kladky, tato vzdálenost je stanovena s 
ohledem na ostatní části kladnice. 
Na bočnici jsou vyvrtány díry se závitem M5, pro přišroubování příložek. 
Pro vrchní i spodní kladnice tvarově podobné. 
 
Obr. 3.8 Bočnice spodní kladnice 
 
3.8 Příložky  
Vyrobeny z polotovaru PLO 16x6 ČSN 42 5522.01, materiál 1.0050. 
Prvek, který zajišťuje pohyb ve směru osy čepů a příčníků. 
K bočnici jsou připevněny šrouby se zápustnou hlavou M5 x 10DIN7991. 
 
3.9 Matice háku 
Normalizovaná korunová matice M20 DIN935. 
V matici je uchycena závitová část dříku jeřábového háku. 
Pojištěna proti pootočení pomocí závlačky 4x36 DIN94. 
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Tab.3.3 Výpis katalogu Fabory 
3.10 Axiální ložisko 
Uloženo mezi příčníkem a maticí háku, umožňuje natáčení háku. 
 
Tab.3.4 Výpis z katalogu SKF 
 
3.11 Jeřábový hák 
Slouží jako prvek k zavěšení břemene na kladnici. 
Zvolen jeřábový hák velikosti 1, třídy pevnosti P/4m. 
 
Tab.3.5 Výpis katalogu Pavlínek s.r.o. 
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3.12 Oko  
Slouží k zavěšení diferenciálního kladkostroje. 
Zvoleno oko M20 DIN 580. 
 
Tab.3.6 Výpis katalogu Elesa-Ganter 
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4. VÝPOČTY 
4.1 Článkový řetěz 
 
Obr. 4.9 Schéma zatěžujících sil řemenu 
4.1.1 Maximální zatížení řetězu 
ř = ∙ + 
∙ = ∙, + ,∙, = 4505,73      
Kde: 
  [kg]  hmotnost břemene   [kg]  hmotnost spodní kladnice   [m.s-2]  tíhové zrychlení 
 
4.1.2 Jmenovitá únosnost řetězu 
ř = ř ∙ ř = 5 ∙ 4505,73 = 22528,65N       
Kde:  
ř  [-] bezpečnostní konstanta, pro ručně ovládané kladkostroje, zvoleno 5 ř  [N] maximální zatíženi řetězu 
 
FSI VUT v Brně  Diferenciální kladkostroj 
Ústav automobilního a dopravního inženýrství  Mikunda Luboš 
__________________________________________________________________________________                                           
- 20 - 
 
 
4.1.3 Celkové délky řetězu 
Z obr.1.1 je zřejmé, že řetěz musí být dostatečně dlouhý na to, aby ho mohla obsluha uchytit i 
při úplném spuštění volné kladky. 
$ř > 4 ∙ $ > 4 ∙ 6,5 > 26 
Kde: 
$  [m]  zdvih kladkostroje 
 
4.2 Výpočet základních rozměrů 16z řetězového kola[1] 
4.2.1 Průměr roztečné kružnice 
& = '( )*+,-.°012
 + ( 345*-.°012
 = '( ,6*+,-.°172
 + ( 45*-.°172
 = 188,9    
Kde: 
t  [mm]  rozteč ok řetězu 
d  [mm]  tloušťka oka řetězu 
:  [-]  počet zubů 16z. řetězového kola 
 
4.2.2 Průměr hlavové kružnice 
& = & + 1,5 ∙ ; = 188,9 + 1,5 ∙ 6 = 197,9      
Kde: 
D1  [mm]  průměr roztečné kružnice 16z. řetězového kola 
d  [mm]  tloušťka oka řetězu 
    
4.2.3 Vzdálenost lůžka od středu kola 
 = 0,5 ∙ <= ∙ >?= °@1 − ; ∙ = °@1 B − 0,5 ∙ ;      
 = 0,5 ∙ C18,5 ∙ >?= 90°16 − 6 ∙ = 90°16 D − 0,5 ∙ 6 = 90,7 
Kde: 
t  [mm]  rozteč ok řetězu 
:  [-]  počet zubů 16z. řetězového kola 
d  [mm]  tloušťka oka řetězu 
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4.2.4 Dolní průměr drážky  
& = 2 ∙  − E = 2 ∙ 90,7 − 20 = 161,4       
Kde: 
k1  [mm]  vzdálenost lůžka od středu 16z. řetězového kola E  [mm]  šířka oka řetězu 
 
4.2.5 Šířka drážky 
> = 1,25 ∙ ; = 1,25 ∙ 6 = 7,5        
Kde: 
d  [mm]  tloušťka oka řetězu 
 
4.2.6 Šířka věnce 
F+, = E + G1,2	Iž	2J ∙ ; = 20 + 1,2 ∙ 6 = 27,2      
Kde: 
E  [mm]  šířka oka řetězu 
d  [mm]  tloušťka oka řetězu 
     
4.3 Výpočet základních rozměrů 15z. řetězového kola [1] 
4.3.1 Průměr roztečné kružnice 
& = '( )*+,-.°02
 + ( 345*-.°02
 = '( ,6*+,-.°1K2
 + ( 45*-.°1K2
 = 176,6    
Kde: 
t  [mm]  rozteč ok řetězu 
d  [mm]  tloušťka oka řetězu 
:  [-]  počet zubů 15z. řetězového kola 
 
4.3.2 Průměr hlavové kružnice 
& = & + 1,5 ∙ ; = 176,6 + 1,5 ∙ 6 = 185,6     
Kde: 
&  [mm]  průměr roztečné kružnice 15z. řetězového kola 
d  [mm]  tloušťka oka řetězu  
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4.3.3 Vzdálenost lůžka od středu kola 
 = 0,5 ∙ <= ∙ >?= °@ − ; ∙ = °@ B − 0,5 ∙ ;      
 = 0,5 ∙ C18,5 ∙ >?= 90°15 − 6 ∙ = 90°15 D − 0,5 ∙ 6 = 84,5 
Kde: 
t  [mm]  rozteč ok řetězu 
:  [-]  počet zubů 15z. řetězového kola 
d  [mm]  tloušťka oka řetězu 
 
4.3.4 Dolní průměr drážky  
& = 2 ∙  − E = 2 ∙ 84,5 − 20 = 148,9       
Kde: 
  [mm]  vzdálenost lůžka od středu 15z. kola E  [mm]  šířka oka řetězu 
 
4.3.5 Šířka drážky 
Rozměrově stejné jako u 16z. řetězového kola 
> = 7,5        
 
4.3.6 Šířka věnce 
Rozměrově stejné jako u 16z. řetězového kola 
F+, = 27,2 
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Obr. 4.10 Přehled rozměrů řetězového kola 
 
4.4 Výpočet spodního třecího kola [1] 
Zvolen D3= 84mm 
Kde: 
D3  [mm]  průměr roztečné kružnice třecího kola 
 
4.4.1 Šířka drážky 
>L = 1,25 ∙ ; = 1,25 ∙ 6 = 7,5 
Kde: 
d  [mm]  tloušťka oka řetězu 
 
4.4.2 Šířka věnce 
FL+, = E + G1,2	Iž	2J ∙ ;) = 20 + 1,2 ∙ 6 = 27,2 
Kde: 
E  [mm]  šířka oka řetězu 
d  [mm]  tloušťka oka řetězu 
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4.4.3 Průměr hlavové kružnice 
&L = &L + 1,5 ∙ ; = 84 + 1,5 ∙ 6 = 93 
Kde: 
&L  [mm]  průměr roztečné kružnice třecího kola 
d  [mm]  tloušťka oka řetězu  
 
4.5 Účinnost ozubených řetězových kol 
4.5.1 Účinnost 16z. řetězového kola [2] 
M = N1N1OPč∙3O∙Rč1∙PS = T,T6T,T6O,∙O∙,6∙. = 0,973    
Kde: 
V  [mm]  poloměr roztečné kružnice 16z. řetězového kola Wč  [-]  součinitel tření čepu 
d  [mm]  tloušťka oka řetězu 
Xč  [mm]  poloměr čepu vrchní kladnice WY  [-]  koeficient tření kluzného pouzdra 
 
4.5.2 Účinnost 15z. řetězového kola [2] 
M = NNOPč∙3O∙Rč1∙PS = ,L,LO,∙O∙,6∙. = 0,971    
Kde: 
V  [mm]  poloměr roztečné kružnice 15z. řetězového kola Wč  [-]  součinitel tření čepu 
d  [mm]  tloušťka oka řetězu 
Xč  [mm]  poloměr čepu vrchní kladnice WY  [-]  koeficient tření kluzného pouzdra 
 
4.5.3 Celková účinnost ozubených řetězových kol 
M4 = M ∙ M = 0,973 ∙ 0,971 = 0,945 
Kde: 
M  [-]  účinnost 16z. řetězového kola M  [-]  účinnost 15z. řetězového kola 
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4.6 Samosvornost kladkostroje 
Jednou z výhod diferenciálního kladkostroje je samosvornost. Dochází tedy k samočinnému 
brzdění a je i možnost zastavení břemene v libovolné výši. To je důležité pro oddech dělníka 
pracujícího s kladkostrojem a také pro bezpečnost práce.  
 
4.6.1 Podmínka samosvornosti [3] 
M4 ≤ @@1 		=> 0,945 ≤ 6 	=> 		0,89 ≤ 0,93  => vyhovuje 
kde: 
M4  [-]  celková účinnost ozubených řetězových kol :  [-]  počet zubů 15z. řetězového kola :  [-]  počet zubů 16z. řetězového kola 
 
4.6.2 Výpočet mezi samosvornosti 
M4 = @[\]@1[\] 		=> 0,89 =          
Kde: 
M4  [-]  celková účinnost ozubených řetězových kol :+,  [-]  minimální počet zubů menšího ozubeného řetězového kola  :+,  [-]  minimální počet zubů většího ozubeného řetězového kola 
Pro navržený kladkostroj jeminimální možný poměr ozubených kol≈ 9/10 
 
4.7 Převodový poměr kladkostroje 
Převodový poměr je jedna z charakteristických hodnot pro každý kladkostroj. Kladkostroje 
mají za úkol zmenšit potřebnou sílu pro zdvižení břemene a to pomocí soustavy kladek z 
pravidla jedné pevné a nejméně jedné volné kladnice. 
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4.7.1 Výpočet převodového poměru [3] 
^ = ∙_∙N11∙G∙_∙N1`∙_∙NJ = ∙N1N1`N = ∙a1a1`a        
^ = 2 ∙ 188,9188,9 − 176,6 = 30,72 
Kde: 
V [mm]  poloměr roztečné kružnice 16z. řetězového kola V [mm]  poloměr roztečné kružnice 15z. řetězového kola & [mm]  průměr roztečné kružnice 16z. řetězového kola & [mm]  průměr roztečné kružnice 15z. řetězového kola 
 
4.7.2 Výpočet síly potřebné ke zvednutí břemene [3] 
^ = bb =>  = b+
 = L,c = 287,4        
Kde: 
^  [-]  převodový poměr diferenciálního kladkostroje   [N]  zatížení hmotností břemene 
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5. PEVNOSTNÍ VÝPOČTY 
5.1 Výpočet lícovaných šroubů na smyk 
* =
a1Oa ∙ řnš ∙ aš =
,Oc, ∙ 4505,72 ∙  = 7485,65 
 
f* = T∙bg_∙3š ≤ f*35hf* = T∙cT6,6_∙ = 95,31MPa ≤ 730MPa => vyhovuje 
kde: 
*  [N]  střižná síla &  [mm]  průměr roztečné kružnice 16z. &  [mm]  průměr roztečné kružnice 15z. &š  [mm]  průměr roztečné kružnice lícovaných šroubů ř  [N]  maximální zatížení řetězu f*  [MPa]  smykové napětí působící na líc. šroub ;š  [mm]  průměr lícovaného šroubu f*35h  [MPa]  dovolené smykové napětí pro lic. šroub, 730 MPa 
nš  [-]  počet lícovaných šroubů 
 
5.2 Výpočet průměru čepu spodní kladnice  
5.2.1 Zatěžující síla čepu spodní kladnice 
 =  +  = 8829 + 182,5 = 9011,5       
Kde: 
  [N]  zatížení hmotností břemene   [N]  zatížení hmotností spodní kladnice 
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Obr. 5.11 Zatížení čepu volné kladnice 
5.2.2 Maximální ohybový moment 
l5mn = b
∙oT = ,6∙66T = 123908,12      
Kde: 
  [N]  zatěžující síla čepu spodní kladnice ℎ  [mm]  vzdálenost středů bočnic spodní kladnice 
 
5.2.3 Minimální průměr čepu 
fqmn = rs1[tuvw1 ≤ faq 		=> rs1[tux∙y1zz ≤ faq       
; ≥ '32 ∙ lqmn| ∙ faq
z = '32 ∙ 123908,12| ∙ 260z = 16,93 
Kde: 
lqmn [Nmm] maximální ohybový moment čepu spodní kladnice }q  [mm3]  modul průřezu v ohybu čepu spodní kladnice  faq  [MPa]  dovolené napětí v ohybu, pro materiál 1.0060 
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5.3 Výpočet výšky matice háku [7] 
~@ = b∙Y_∙o0∙30∙1 ≤ ~a@           
$ =  ∙ ~| ∙ ℎ@ ∙ ;@ ∙ ~a@ = 8829 ∙ 2,5| ∙ 1,35 ∙ 18,38 ∙ 20 = 14,16 
Kde: 
  [N]  zatížení hmotností břemene ~  [mm]  stoupání závitu 
ℎ@  [mm]  nosná výška závitu ;@  [mm]  střední průměr závitu ~a@  [MPa]  dovolené tlakové napětí závitu 
 
5.4 Minimální průměr dříku 
f)a = b0 = bx∙yz ≤ f)aa  
;L+, =  T∙b_∙ = T∙_∙6 = 15        
;L+, ≤ ;L 15	 ≤ 16,93	  => závit vyhovuje 
Kde: 
  [N]  zatížení hmotností břemene f)aa  [MPa]  dovolené tahové napětí dříku ;L  [mm]  hlavová průměr závitu M20 
 
5.5 Výpočet průměru čepu vrchní kladnice 
5.5.1 Zatížení celkovou hmotností řetězu 
ř4 = $ř ∙ ř ∙  = 26 ∙ 0,8 ∙ 9,81 = 204,05      
Kde: 
$ř  [m]  celková délka řetězu ř  [kg.m-1] hmotnost jednoho metru řetězu   [m.s-2]  tíhové zrychlení 
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5.5.2 Výpočet zatěžujících sil čepu vrchní kladnice 
č = bOb
Obř = O,6OT,6 = 4607,78       
Kde: 
ř4  [N]  zatížení celkovou hmotností řetězu   [N]  zatížení hmotností břemene   [N]  zatížení hmotností spodní kladnice 
 
Obr. 5.12 Zatížení čepu pevné kladnice 
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5.5.3 Výpočet vazbových sil 
Odvozeno z rovnováhy sil a momentů 
 = bč∙m1Obč∙mmz = Tc,c∙OTc,c∙6 = 4607,78     
Kde: 
č  [N]  zatížení působící na čep   [N]  vazbová síla působící na bočnici I,,L  [mm]  vzdálenosti kol od středu bočnice (viz. obr. 5.1) 
 
 = 2 ∙ č −  = 2 ∙ 4607,78 − 4607,78 = 4607,78   =    
Kde: 
č  [N]  zatížení působící na čep   [N]  zatížení hmotností břemene   [N]  zatížení působící na bočnici 
 
5.5.4 Výpočet max. ohybového momentu      
l = − ∙ I = −4607,78 ∙ 29 = −133625,62    
Kde: 
l  [Nmm] ohybový moment v místě působení 1   [N]  vazbová síla působící na bočnici  
Největší ohybový moment působí od bodu jedna po bod dva. 
 
5.5.5 Výpočet minimálního průměru čepu vrchní kladnice  
; ≥ L∙r._∙wz = L∙LL6,_∙z = 17,36        
Kde: 
lq  [Nmm] ohybový moment v místě působení 1 faq  [MPa]  maximální dovolené zatížení v ohybu pro mat. 1.0060 
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5.5.6 Kontrola čepu na smyk 
f* = T∙_∙3č ≤ f*35h 		=> f* = T∙Tc,c_∙6 = 9,39MPa ≤ 360MPa		=> vyhovuje 
Kde: 
f*  [MPa]  smykové napětí působící na čep F  [N]   vazbová síla působící na bočnici  ;č   [mm]  průměr čepu vrchní kladnice f*35h  [MPa]  dovolené smykové napětí pro materiál 1.0060 
 
5.6 Kontrola bočnice vrchní kladnice 
 
Obr.5.13 Detail vrchní kladnice 
5.6.1 Kontrola bočnice na otlačení 
~ = bS = b)∙3č ≤ ~a         
~ = Tc,c∙6 = 23,04lI ≤ 50lI=> vyhovuje 
Kde: 
  [N]  vazbová síla působící na bočnici =  [mm]  tloušťka bočnice vrchní kladnice ;č  [mm]  průměr čepu vrchní kladnice ~a  [MPa]  dovolené tlakové zatíženi mat. 1.0553 
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5.6.2 Kontrola bočnice na tah 
f) = b = bG`3čJ∙) ≤ f3)         
f) = Tc,cG6`6J∙ = 23,04lI ≤ 110	 => vyhovuje 
Kde: 
  [N]  vazbová síla působící na bočnici $  [mm]  šířka bočnice pevné kladnice ;č  [mm]  průměr čepu vrchní kladnice =  [mm]  tloušťka bočnice vrchní kladnice σ  [MPa]  dovolené napětí v tahu pro mat. 1.0553 
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6. ZÁVĚR 
Úkolem bakalářské práce bylo provést návrh a výpočet samosvorného diferenciálního 
kladkostroje. Pevnostně kontrolované součásti kladkostroje byly navrženy s vysokým 
stupněm bezpečnosti při relativně malých rozměrech. Některé kladkostroje součásti se musely 
rozměrově, tím pádem i pevnostně, předimenzovat kvůli správné skladbě a funkčnosti 
normalizovaných dílů. Mnou navržená konstrukce kladkostroje umožňuje kývavý a rotační 
pohyb háku na volné kladnici, pro lepší manipulování při upínání a odepínání břemene. 
Oproti tomu oko na pevné kladnici je zajištěno proti pohybu, aby nedocházelo ke zbytečnému 
natáčení kladkostroje při provozu a případnému zamotávání řetězu. 
V současnosti jsem nenašel výrobce, který by vyráběl tento typ diferenciálního kladkostroje. 
Z toho usuzuji, že nevýhody převyšují nad výhodami a jsou výhodnější jiné konstrukce 
kladkostrojů. 
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8. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
a1,2,3 [mm] Vzdálenosti kol od středu bočnice vrchní kladnice 
b [mm] Šířka oka řetězu 
c1 [mm] Šířka drážky  16z. řetězového kola 
c2 [mm] Šířka drážky  15z. řetězového kola 
c3 [mm] Šířka drážky třecího kola 
d [mm] Tloušťka oka řetězu 
D1 [mm] Průměr roztečné kružnice 16z. řetězového kola 
d1 [mm] Minimální průměr čepu spodní kladnice 
D11 [mm] Průměr hlavové kružnice 16z. řetězového kola 
D12 [mm] Dolní průměr drážky  16z. řetězového kola 
D2 [mm] Průměr roztečné kružnice 15z. řetězového kola 
d2 [mm] Minimální průměr čepu vrchní kladnice 
D21 [mm] Průměr hlavové kružnice 15z. řetězového kola 
D22 [mm] Dolní průměr drážky  15z. řetězového kola 
d2z [mm] Střední průměr závitu M20 
D3 [mm] Průměr roztečné kružnice třecího kola 
d3 [mm] Hlavový průměr závitu M20 
D31 [mm] Průměr hlavové kružnice třecího kola 
d3min [mm] Minimální hlavový průměr závitu dříku 
dč [mm] Průměr čepu vrchní kladnice 
Dš [mm] Průměr roztečné kružnice lícovaných šroubů 
dš [mm] Průměr lícovaného šroubu 
F [N] Lidská síla potřebná ke zvednutí břemene 
FA,FB [N] Zatížení působící na bočnici vrchní kladnice 
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fč [-] Součinitel tření čepu 
Fč [N] Zatížení působící na čep vrchní kladnice 
Fjř [N] Jmenovitá únosnost řetězu 
Fk [N] Zatěžující síla čepu spodní kladnice 
Fkl [N] zatížení hmotností spodní kladnice 
fp [-] Koeficient tření kluzného pouzdra 
Fř [N] Maximální zatížení řetězu 
Fřc [N] Zatížení celkovou hmotností řetězu 
Fs [N] Střižná síla 
g [ms-2] Tíhové zrychlení 
h [mm] Vzdálenost středů bočnic spodní kladnice 
hz [mm] Nosná výška závitu M20 
ik [-] Převodový poměr kladkostroje 
k1 [mm] Vzdálenost lůžka od středu  16z. řetězového kola 
k2 [mm] Vzdálenost lůžka od středu  15z. řetězového kola 
kř [-] Bezpečnostní konstanta pro ručně ovládané kladkostroje 
l [m] Zdvih 
lb [mm] Šířka bočnice pevné kladnice 
lř [m] Celková délka řetězu 
mb [kg] Hmotnost břemene 
mkl2 [kg] Hmotnost spodní kladnice 
mmř [kgm-1] Hmotnost jednoho metru řetězu 
Mo [Nmm] Ohybový moment v místě působení 1 
Mo1max [Nmm] Maximální ohybový moment čepu spodní kladnice 
ɳ1 [-] Účinnost 16z. řetězového kola 
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ɳ2 [-] Účinnost 15z. řetězového kola 
ɳc [-] Celková účinnost ozubených řetězových kol 
nš [-] Počet lícovaných šroubů 
Ơdo [MPa] Maximální dovolené zatížení v ohybu pro mat. 1.0060 
Ơdt [MPa] Dovolené napětí v tahu pro materiál 1.0553 
ƠO1max [MPa] Maximální napětí v ohybu čepu spodní kladnice 
Ơs1 [MPa] Smykové napětí působící na lícovaný šroub 
Ơs1dov [MPa] Dovolené smykové napětí pro lícovaný šroub 
Ơs2 [MPa] Smykové napětí působící na čep vrchní kladnice 
Ơtb2 [MPa] Napětí v tahu vrchní bočnice 
ƠtD [MPa] Tlakové napětí dříku háku 
ƠtDD [MPa] Dovolené tlakové napětí dříku háku 
p [mm] Stoupání závitu M20 
pb [MPa] Tlak působící na vrchní bočnici 
pD [MPa] Dovolené tlakové zatížení materiálu 1.0553 
pdz [MPa] Dovolené tlakové napětí závitu matice háku 
pz [MPa] Tlakové napětí závitu matice háku 
R1 [mm] Poloměr roztečné kružnice 16z. řetězového kola 
R2 [mm] Poloměr roztečné kružnice 15z. řetězového kola 
rč1 [mm] Poloměr čepu vrchní kladnice 
s1min [mm] Šířka věnce  16z. řetězového kola 
s2min [mm] Šířka věnce 15z. řetězového kola 
s3min [mm] Šířka věnce třecího kola 
Stb [mm2] Obsah minimálního průřezu vrchní bočnice 
Sz [mm2] Obsah průřezu dříku háku 
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t [mm] Rozteč ok řetězu 
tb [mm] Tloušťka bočnice vrchní kladnice 
W01 [mm3] Modul průřezu v ohybu čepu spodní kladnice 
z1 [-] Počet zubů 16z. řetězového kola 
z1min [-] Minimální počet zubů většího ozubeného řetězového kola 
z2 [mm] Počet zubů 15z. řetězového kola 
z2min [-] Minimální počet zubů menšího ozubeného řetězového kola  
 
9. SEZNAM POUŽITÝCH OBRÁZKŮ 
2.1 Schéma diferenciálního kladkostroje 
3.2 Schéma článkového řetězu[10] 
3.3 Řetězová kola vrchní kladnice 
3.4 Řetězové kolo spodní kladnice 
3.5 Čep spodní kladnice 
3.6 Příčník vrchní kladnice 
3.7 Příčník spodní kladnice 
3.8 Bočnice spodní kladnice 
4.9 Schéma zatěžujících sil řemenu 
4.10 Přehled rozměrů řetězového kola [1] 
5.11 Zatížení čepu volné kladnice 
5.12 Zatížení čepu pevné kladnice 
5.13 Detail vrchní kladnice 
 
 
 
 
 
 
 
FSI VUT v Brně  Diferenciální kladkostroj 
Ústav automobilního a dopravního inženýrství  Mikunda Luboš 
__________________________________________________________________________________                                           
- 41 - 
 
 
10. SEZNAM POUŽITÝCH TABULEK 
3.1 Výpis katalogu Řetězárna a.s[10] 
3.2 Výpis katalogu SKF [9] 
3.3 Výpis katalogu Fabory [11] 
3.4 Výpis z katalogu SKF [8] 
3.5 Výpis katalogu Pavlínek s.r.o.[13] 
3.6 Výpis katalogu Elesa-Ganter [12] 
 
11. SEZNAM PŘÍLOH 
000 00 00 301   Výkres sestavy  Sestava 
105 00 00 301   Výrobní výkres  Řetězové kolo 15z. 
112 00 00 301   Sestava svařence  Bočnice vrchní 
118 00 00 301   Výrobní výkres  Spodní příčník 
